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DƯƠNG TUẤN ANH
Một đặc tả ban đàu  thường ằn tàng và khống khà thi, do đó cần thiẽt phải biển đồi 
Ỉ1Ó về dạng khả thi. Bài báo nàv t r ìn h  bày cách chuyên một đặc tả ban đầu thànli một chương 
trìnli PROLOG bằng câcli đưa vào đệ quv và thông qua một bưởc tinli chễ dữ liệu. Sự biẻn 
thề này đóng góp vào một pliương phâ.p luận lập trinh nhằm dẫn ra chương tr ình  từ  đặc 
tà hình thức.
Trong pliän I sơ lược  ve phương pháp đặc tả theo tiền/hậu điều kiện của C. B. Joncs
và trong phản II tr inh  bày những nguyên tẳc chuyền iriột đặc tả ần tàng thành nlũrng đặc
til tường  minli bằng cách tồng hợp các hàm đệ quy  và cách thức dien lả cảc k i lu  t rừ u t i rợ n g  
bằng kiSu ngôn ngữ PROLOG.
I -  ĐẶC TẢ HỈNH THỨC THEO TlỀN/IIẬU ĐIỀU KIỆN
C. B. Jones [2 ] đã đ ua  ra một phương pliápuđặc tả  theo tiền/hậu điên kiện (TVH-ĐK) 
khá hoàn cliínỉì đẽ đặc tả  bài toán ở giai đoạn đầu của công tác lập trình- Trong s6 những 
phương pháp đặc tả đã phát trien bởi các phương pháp lập tr ình , đâv là phương pháp trực- 
tiếp và trựo giác nhẫt [3].
Đặc trư n g  chung của một đặc tả hình thức là :
— Nó độc lập đối với Ý Uĩ&ng thựe thi.
— Nó tr ình  bày chính xác inhững tính chăt của kết quả phải Um mà khống lie đưa
ra eảeh thức đe lì ạ I đễn, người ta bảo nó là ân táiiỊi.
— Nỏ dùng một ngòu ngữ giâ toán học, gun với ngôn ngữ kiều tập h ạp  và phép
toán tân tử.
Một đặc tã T/H ĐK cho mộl kirn (lữ liệu trừu tượng bao gom :
1) Sự mô tả các đỗi t ư ợ n g  t r ừ u  t i rựng theo các đỗi  tu ợ n g  cơ sử ( tập hự]), ảnh xạ, danh  sách,
b ộ  đ a  I h à nh  c ốe  k i í u  t i ê n  đ ị n h  ( n g u y ê n ,  l ô g i e )  V;\ c ác  k i ỉ u  l l iain sổ.
2) Sự IUỎ tả càe thao tác lảm việc trẽn  kieu trừu tượng sẽ gôm việc liêu lèn :
— ('.ác mien xác định và cảc miền giá trị.
— Những hạn chẽ về miền xác định của chúng, đậc Iritug bang các tiền điều kiện.
— S ự  đ ặ c  t r ư n g  ])óa kết  qua  b ằ n g  l iạu đ i ề u  ki ện .  ('. ĩì. . Iones  [ 2 ]  đira ra m ộ t  hệ  k ý
hiệu đ ầy  (lủ gồm bốn lối kỷ  h iệu : fậ[) l iợp.  ánh xạ, đanh  sảch và eiì pháp  t r ừ u  t irợng,  làin
Ihùnh một Iigôn ngữ giả loái) họe lluiặn lại trong việc đặe lă. Ngôn ngữ ctäc tả äv được thề
hiện trong  thí dụ sau đàv mà đirợc đàng trong suốt bồi nảỵ.
Thí dụ:  Đặe tả M i toản  ghi Iihận đưọc quan hệ tương đương. Một quan hệ tưưng
đương  định nghĩa trên  một tập  phần lử (tên Element) sẽ hình thành  môt phân hoach trèn
tập này mà mỏi khối là một lóp tương đương- KiSu trừu tượng ử đây là phân hoạch. Ý tưởng
cơ bâu là d iễn tả phân hoạch bằng một ánh s.ạ tương ung v6i một phân tử với lớp tirơng
đirơng mà nó thuộc vè. Như vậy, ta khai báo bien trừu tirợng
Qm = Element —> E lem en t-se t
Hai thao tảc làm việc trên kiều Irừu  tượng Qui là INIT khởi lạo một phân hoạch ban đẳu 
và EQUATE biễn đồi phàn hoạch ban đầu thành phân hoạch kẽt quà (tập hợp càc lởị) tirơng
24
đương muốn tìm) căn cứ vào các cặp phàn tử  tương đương. Đặc tả hình thức của bài toán 
như sau :
Pair ::  X : Elemeni Y : Element 
Block = Element — set 
Qm =  Element —*  Block 
IN1T
stales : Qm
post — IN1T (qm, qm ’)A q m ’ =  [e -*• ịeị I Element]
EQUATE
s ta te s : Qm
t y p e : P a ir  — Set —>
post — EQUATE (qm, ps, qm ') A q m ’ =  equate (qm, ps) 
equate : Qm Pair  -  Set Qm " 
equate (qm, ps.) A  if ps = Ị ị then qm
else let e ^ p s  equate (cqu(qm, e), ps -  ịeị)
equ : Qm P a ir  - *  Qrn
equ (qm, e) A if q m (X(e)) = qm(Y(e)) then qm
else let b = qm(X(e)) \J qm(Y(e))
(Jin +  [x(e)  » b, Y(e) —> b]
Trong đặc tả trên, ta đã đưa  vào hai hàm phụ equate  và equ đẽ hỗ trợ  cho việc mô 
tả thao tác EQUATE.
II -  PHÉP CHUYỀN ĐẶC TẢ ẰN TÀNG THÀNH CHƯƠNG TRÌNH PROLOG
Một đặc tả ẫn tàng ch? cung cấp một cái nhìn Egoạí tạ i  về hệ thống, nói lén nó làm 
cái gì chứ không nói nó làm như thế nao. Từ đó; phãi thực hiện nhiều bước bién thề được 
gọi !à linh chẽ (lữ liệu đề đi đến chương tr ình  cuối cùng. Ớ mỗi bước tinh  chề dữ  liệu, kiều 
dữ iiệa t rừ u  tượng được lili côníị bằng nliững kiêu dữ liệu cụ thề hơn- Đieu này được  tiếp 
diễn ".ho đến khi k iêu dữ liệu trong đặc tả đông rshẫt với các kiều có sẵn ở ngôn ngữ  lập
tr ình  và khi đó giải phấp của bài toán hoàn toàn xuăt hiện, lợi dụng lính chất chương t r ình
PROLOG là một đặc tả khả llú, ta CO the dùng 11Ó như là inột chặng trung  gian trong  quả 
tr ình  bien đồi đặc tả ban đầu Ihànli cliưcmg trình .
Khác vói đặc lả tlico T /n  ĐK, chương tr ình  PRƠLOCt là một đặc tả hình th ứ c  có hàm 
chửa giải pltáp của bài toán dtrói dạn.ự đ ệ ’quy và PROLOG clil cho phép diễn đạt càc đối 
tượng l i ừu  lượng t lì eo 2 loại đỗi lượng cơ sở là danh sách và hộ đa thành phần. Vì vậy, sự 
liiển the hao gồm hai bước chuyen :
1. P h ép  c l i uyén ằn  t à n g  t h à n h  t ư ờ n g  m ìn h
Trong đặc tả T/H ĐK, ta thường dùng các tân í ừ của logic tân từ bậc nhất đê diễn 
tả mối liên hệ giữa các dữ ỉiệu vào và kếl quả cũng như ý nghĩa của các hàm phụ. Chẳng 
hạn, đế xét mội danh sách / có thử iự không, ta dùng hàm phụ is — ordered  được mô tả 
như  sau
is — ordered (í) A i, [í ; len /Ị) (i<Cị ^  Ki) <. Z(j))
Sự mò tả nàv là ân iàng. Bằng cácli đưa vào đệ quy  Lrên cấu Irúc danh sách ta định nghĩa
lại is — ordered như  sau :
is — ordered (/)_A u  : [ = ( ) then !me
else hd z ^  lid fđ ti / Ạ is — ordered (ti /)
Đấy là một đặc lả tường  minh, có hàm ý rằng dề xét một danh sách có thứ  tự  ta !ăn lượt
so sành hai phần tử  kẽ cận nhau.
Bởi đệ quy  là một công cụ khái niệm quan trọng dề Ihiẽt kế thuậ t  toán, từ  đặc tả un
tàníị, ta phải tong hợp thành những định nghĩa đệ quy  chính thống. Đủng quan tâm nhẫt
là sự tồng hợp các định nghĩa đệ quy trên  tập hợp và danh sách.
Dạng th ứ c  CƯ bản của một hàm (tộ quy :
Dạng 1 : (định nghĩa trên lập  họp) :
f(S,xi, XỊ .....I'll) A  if s  =  ị Ị then gía.Ị, Xĩ ..........I.’ii) else
J('t <■ s
t ,1, 0, s — I <>. ị, í ((-,.(■ í_>. Ỉ(S — ị e Ị, .VI...rM>
Dạng 'ì', (líịnli nẹíiĩn trôn *!n 11 li sáoh) :
f(l, XI, XỊ,...,Xíí) A  if / =  < ) then g(xì,  X2.....Xn) else
h t o i .........I n ,  h d  /,  t l  I ,  f ( h d / . x i , . . . , a : n ) ,  f ( t l / , x i .........X a )
Phuơug  pháp đặc tả T/H ĐK thường  cho phép dùng câc biều thức  tập  hợp  Irong càc định 
nghĩa. Bang cách đira. đệ quy vào, la  có thẽ loại Irừ  các biều thức tập  hợp  không khả thi 
ra  khỏi đặc fả.
J. D arling ton  [4 Ị đã đ ư a  ra một sổ qui lẳc ước lược và qui tắc suy diễn tiện dụng 
cho việc tông hợp  đệ quy trên  tập hợp.
a) Các qui lấc ước lược cơ bản
(i) Dạng 1 : ịf(;r) I P(x) V  Q(x)Ị
RI : ịf(x)Ị P(æ) V  Qte)ị |f(æ) I P(cc)ị w  ịf(x)  Ị Q(x)ị
Dấu trong sl s2 d iễn tả  biêu thức tập  hợp s2 có thề giản luợc vẽ sl.
(i i)  Dạng  2 :  ị f ( x ) l x € s  Ạ  P(x)Ị  
R 2a :  í f ( x ) | x £ ị  ị / \  P ( . r ) |  &  ị Ị
R2b : Ịf(x)  I Ịsj ứ S A  P(.r)ị
£=* if  P(s) then Ịf(s)Ị V  Ịf(x) I X €  s  Ạ  P (s ) ị  
eles ịf(a;) I X ç  S A  P(x) ị  
R2c : ị f ( x ) |  X £  S i Ù s 2 A P W ị  ị f ( c )  1 .X- €  S i A P W j  V/ ị f ( r )  I X  £  s¡¡ A  p (* )
(i ii)  D ạn g  3 : Ịf(X) I X e  s  c \  P(X)ị
R3a : Ịf(X) I X G  Ị ị A P (X ) ị  ^  if  pr ị ị ) then Ị ị ị ị else Ị ị
R3b: ịf(X) I X e  Ịsị V  S Ạ P ( X ) ^  ỊfÒÓ ị x E S  A  P(X)ị 0  ị f ( ị s ị  \J  x ) |  X e s A P ( í»ị ^ X ) ị  
R3c:  ị f ( X ) | X  s  S i 0 s 2A P Í X ) |  <- ị f (XiWX 2) I Xi ¿  Si, x 2 è  s 2 A  P(XiUXj)Ị
b) Cúc qui íăc suụ diễn
Cho trước một đ ịnh nghĩa có chứa bieu thức tập  hợp, đe phá t  sinh ra những đ inh  
nghĩa mới có khả năng dẫn đến hàm đệ quy, ta dùng một số qui tắc suy diễn, t;ong  đỏ
quan  trọng nhát ¡à quì tẳc khai triền và qui tẳồ xếp gọn.
Định nghĩa i  (Qui tắc khai triên).
Nếu E E ’ và F £=> F' là các phương  t r ình  và có xuát hiện ở F ’ một thề hiện của E, hãy 
Ihsy  nó bằng thề hiện tương ứng của E ’ và do đó đạt được phương  Irình mới F <=* F ” .
Định nghĩa 2 (Qui tắc  xễp gọn).
Nếu E ■*= E ’ và  F  4-* F ’ là các phư ơng  tr ình  vã  có xuất hiện trong  F’ m ột thè hiện của E \
hây thay  nó bằng thề hiện của E, ta được một phương t r ình  mới F 4=1 F ” .
Thí dụ :
Chuyền predset (S,p) A  Ịa; ^  s  |p (x )ị  v ề  dạng đệ quy.
1. predset (S, p) A  ịx  c  s !  p(æ)j
2. predset (Ị j, p) •£=* Ịx  ^  Ị ị I p(x)j (do quy tẳc khai triền)
ị ị (do R2a)
3. predset ( ỊeỊ V  s,  p )4 -  ịx  ^  Ịeị v y s ị  p(x)ị (do qui tẳc khai triền)
4. if p(e) the n  ỊeỊ \ J  Ịx €  s  I p(a;)Ị
else jæ ^  s  I p(a:)Ị (do R2b)
5. 4*. if  p(e) then ịe ị  w  predset (s ,p )
else predset (s, p) (do qui tắc xẽp gọn)
Phối hợp 2 và 5 ta  được hàm đệ quy  : 
predset (S, p) A  if  s  =  Ị ị then ị Ị
else let e Ç S  if  p(e) then ịe ị VJ predset (S — ịe ị ,  p)
else predset (S — ị eị ,  p)
2. Bưó-C t í n h  ch ế  d ự  l i ệ u
Sự mô tả cốc đối tư ợng  d ữ  liệu ò  PROLOG ehỉ có thè thông qua danh sách và bộ đa
thành phần. Đề hiĩớng tời PROLOG, ta phải thực hiện một số bước tinh ché dữ liệu đàu tiên
rnà trong đó những kiêu trừu ttrợng nào trong đặc lả ban đàu  được diễn lả trừu tượng  theo 
tập  hợp và ánh xạ th ì diễn tả lại theo danh sách.
i) Khi dùng danh sách diễn tả tập  hợp, toân lử  \J  được ehuyèn thành II hav 
unionl, A  thành in ỉersectl,  \  thành, d i f f l  và. hàm phụ predset đượcc huyền thành hàm phụ  
pred lis t  : unionl (lị, /j)_A i f  /J =  <  ]>  then I2
else rf hd /1 ^  elems /2 then unionl (tl /1, /2)
else hd /1 II unionl (tl l\, ¿2)
d i f f l  (h, l2) ^  j£  h  =  <  >  then <  >
else i f  hd ỈỊ ^  eĩerns I2 then d if f l  (_tl li, Ì2) 
else <  hd /, >  II d i f f / 0 1  /1, /2) 
intersectl (/1 , It) A_ if  l\ =  >  then <c >
else J f  hd /1 ^  elems 1% then  <c hd li >  II 
intersectl ill /], /2) else intersectl (tl / 1, /2) 
p red lis t  (/1 , p) A_ i f  lị =  <c then <c >
else if p Old l\) then < '  hd Í1 II predlisl <tl I, p) 
else p red lis t  (tl I, p)
ii) Đối vởi những  kiễu  t rừ u  tượng  được diễn lả bằng ánh  xạ, la cỏ tliề dùng danh 
sảch cặp —phần —tử đè d iễn tả.
Bước tiĩih chẽ dữ  liệu theo những  nguyên tắc nói trên  th ư ờ n g  làm ph ả t  s inh ra 
nhiều hàm phụ t rợ  mà cũng là hàm đệ quy, đề thực hiện một thao tác  trong  đặc t& ban 
đằu. Các liàni phụ trợ  này chi liết hóa d-ìn dàn giải pháp  của bài toán. Điều đó phù hợp 
vởi t r iễ t  lý  phân rã một lliao tảc thành  nhiêu thao  tảc nhỏ đơn giản hơn.
Sau bước phảt trieE tb ứ  nhẫt,  đặc tẵ ở h ình  1 t rỏ  thành  đặc tả & hình 2.
Đến đây, ta đạt được m ột đặc tả  lư ờng  minb. dùng  nhiều  đ ịnh  nghĩa  đệ quy  và 
có bao hàm một giải pbáp cho bài toán. Từ  đỏ việc chuyền thành một chương t r ình  logic 
là một bước trực tiếp, miễn là la  chú ý :
— Mỗi định nghĩa đệ q uy  dùng if t hen else được tách thảnh nhièu mệnh đ ề  định
nghla đệ quy theo t rư ờ n g  hợp.
— Phép hợp  hàm ở đặc tả  T/H—tìK được chuyền thành một dãy tản từ  nỗi «hau 
bằng toán tử  and.
Đặc tả bài toán qua hệ tư o n g  đương sau bước phát triên th ứ  n h ấ t :
P a ir :  X: Element Y: Element 
Block 1 =  Element — list 
Par ti ton  =  Rlock 1 — list 
ÌNIT 1
s ta tes :  Partion
post —1NIT 1 (pn, p n ) ^ p n’ = init (Element)
EQUATE 1 
s t a t e s : Parti t ion  
type : P a ir  — list —>
post — EQUATE 1 (pn, pi, p^) =  equate (pn, pi)
equa te :  Par t i t ion  P a i r —list —» Part i t ion
equate (pn, pi) if  p i  =  <  > •  then  ph
else equate (equ (pn, hd pi), tl  pi) 
equ : Part i t ion  P a ir  —> Partiiion
equ (pn, e ) ^  le t  a =  class (pn, X(e)), lei b  =  class (pn, Y(e)).
if a =  b then  pn else le t  c -  a II b
delete (delete (pn, a), b) II c
i n i t : Element —list —*■ Part i t ion
a r
in it  (í) if^ I — <c then <c else <c_hdl II init (He) 
c lass: Parti t ion  Element —> Block 1 
class (pn, e) A_ if e ^  elems (hd pn) then hd pn 
else class (tl pn, c)
dele te :  Parti t ion  Block 1 —!► Parti t ion  
delete (pn, b) A if  b = hd pn then  tl pn else
hd pn II delete (tl pn, b)
Từ đặc tả trên, ta đi đến chương trh ih  PROLOG dưới đây trong đó có các tân từ
member, append, delete cỏ thề coi như các hàm thư  viện có sẵn, không cân định nghĩaIhêm.
domains
list — symbol* 
par t i  =  list*
pair  = p (symbol, symbol)  
pairlisl =  pair* 
predicates
ran  (list, pairlist, parli) 
illit (list, parti) 
equate  (parti,  pairlis t.  parti)  
equ (parti, pair, parti) 
class (symbol, parti, list)
clauses
run (EL, PL, Res) •*— init (L, IP), equate (IP, PL, Res) 
equate  (PL, I ]. PL).
equate (PL, [ p (X, Y) ] T, Res) ■*— equ (PL. p(X,Y), PN1', equate (PN1, T. Res).
cqu (PL, p (X, Y), PL) class (X, PL. A), class (Y, PL, A).
equ (PL. p <x. Y), [c  I PL2] « - c la s s  (X, PL, A), class (Y, PL, B),
delete (PL, A, PL1), deleie (PLI. B, PL2)*rTippend (A, B, C).
class (X, [III — ], H) ■*— m em ber (X, H).
class (X, [ -  I T j ,  Z) class (x, T, Z).
init ([X ] [ [ x l l ) .
inil ( | x  I Y], [X] I [Y]) < -  init (Y, LY).
KỂT LI IẬN
PROLOG không chỉ lả mộl còng cụ ngôn ngữ rát quan trọng trong các ảịi dụng tri 
tuệ nhân tạo c11 ], [5|) mà còn cố the dùng làm một mức đặc tả trung gian trong quá tr ình  
phát triền chương trình tử  đặc tả ban đầu. Việc có the chạy thử  trèn máy tính  (có sẵn hệ 
lập tr ình  PROLOG) mức đặc tâ này  làm cho lập trình viên sớm có l;hê kiêm tra tính đúng 
đẳn của nliững ý tưỏiig Liiiẽt ké ban đầu. Điều đó rát có V nghĩa irot^Q việc tạo ra những 
phần mèm tin oậv.
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A Way  to t r a n s f o r m  im p l i c i t  s p e c i f i c a t i o n s  in to logic  p r o g r a m s
This paper  presents  a w ay to transform  an initial specification of a problem 
into a PROLOG program  by in troducing recursion and through a data  retinement step. This 
t ransfo rm ation  contributes to n  programning methodology which intends to derive programs 
from fonnnl specifications.
26
